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Abstrak. EjJldenliologl merupokan ilnw eklektik Vllng inencakup rostonalisme dan cmpmsisme. Do/am 
beberapa dasawarsa tcraklnr terlihat ketidaksepukoton tentang peran deduksi dan induksi dalam studt 
epsdennotogi. Eindennolog Poppenan mengklavn bohwu penalaran deduknf klasik tidak hanya pertu tetapi 
cukup untuk inferensi yang soh, sedang epidemtolog non-Poppenan berpendmun bahwa metode nondeduktif 
juga perln Secara tradist riset epidcmiologi songat mcngondolkan data stndi dan mcnggunakan metode 
indukst secara [nus HI1(uk mcnank inferenst tentong teori duri pcngamatan. Mokulah ini memperkenalkan 
kekuctan dan kvlemahan metode indukst d{1I1 dednkss Secara khusus makalah ini membahos kelemohan 
indukss yang disebut problem hume. ketemahun dedul...siyang disebut incompleteness theorem, serta sejauh 
mana solnsi Popper yang disebut hvpothetico-deducttve method dapot duerapkan pado rISe( epidemiologi. 
Kalil kunci. dcdukst. induksi, hypothetlco-deductivv method. mfcrensi csndenuologi 
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Abstract: Epidemiology is an eclectic SCieNCe tlwlf()lIo~j/sboth rationalism and empiricism. The 
past few decades have witnessed disagreement on the roles of deduction and induction in 
eptdemiologic studies. While Pupperian epidenuologists claimed that classical deductive 
reasoning is not only necessary but also sujjlcient for sound inference. the non-Popperians 
maintained that non-deductive methods are also necessary. Indeed, by tradition epidemiologic 
research has relied largely on study data and used induction method pervasively to infer theory 
from observations. This art/de introduces the strength and limitation a/induction and deduction 
methods, Specifically 1'1 discusses indue/ion In::akncss called the hume problem. deduction 
weakness termed incompleteness theorem, and the extent to which Popperian solution so called 
as hypothetico-deductive method is applicable (()epidemiologic research. 
Key words: deduction, induction, hypothenco-deductive method, epidemiologic inference 
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Irferensi indukuf deduktifdun epistemotogi Popper 
Pendahuluan 
Epidemiologi adalah ilmu tentang distribus i dan 
determinan penyakit dan keadaan kesehatan pada populasi, 
serta penerafan studi itu untuk pengendalian masalah 
kesehatan l,2, . Epidemiologl modern rnemu satk an 
perhatian kepada riset etiologi." Riser etiologi adalah riset 
epidcmiologi yang bertujuan mengetahui faktor pcnyebab 
(causal factor, etiologic factor) penyakit, hubungan satu 
penyebab dengan penyebab lainnya, serta besar nya 
pengaruh terhadap penyakit atau keadaan kesehatan pada 
populasi. Untuk membuat kcsimpulan tentang penyebab 
p e n yak i t atau keadaan k eseha t a n , epidemiologi 
memerlukan konsep kausasi, prosedur logika pengetahuan 
yang dipergunakan untuk membuat inferensi kausal, dan 
epistemologi (the phylosophy of sciences) yang 
melatarinya. 
Epidemiologi rnerupakan ilmu eklektik yang mcncaknp 
filosofi rasionalisrne dan empinsismc.t" Sebagai sebuah 
saius , ep ide miol og i me ng gunak an proses berp ik ir 
sistcrnatis dan kruis, berupa pcnalaran, logika, argurncn 
vang kuat Jan benar, aturan dan tcrrib tcrtcntu. untuk 
pemecahan masalah. "Pcrrn a inan dial ck tik" untuk 
mempcroleh wawasan dan kebenaran tclah dipraktekkan 
filsufYunani Kuno, yakni Socrates, beserta muridnya yaitu 
Plato, dan Aristotcles. sekitnr cmpat abad Sebclum Masehi. 1 
Teori pengetahuan yang dikembangkan berdaxarkan akal 
oleh Plato, dan diteruskan oieh Dcscartcz, Galilee. Hobbes, 
Spinoza dan Liebniz pacta abad kc-l ti dan 17, disebut 
rasionalisme.8 Me re ka mene gas kan bahwa dengan 
menggunakan prosedur tertl.,;lllu dari Jkal saja dap,H 
ditemukan pcngetahllan dalJm ani yang paling.ketat, }'aitu 
pengetahuan Y'ang dalam keadaan apapun tak mungkin 
salah. Teori itu trll.'flyataknl1 babwa tidak dapat ditemukan 
pL'ngetahVJn ydng pasti Secant lllutlak dalam pengalam;m 
inderawi,) mclainkan haru::. dicari dalilll1 alum piklrall ("ill 
the realm ofthe mimj"j.!O 
Penghujung abad kev 17 rneny8ksikan "revolusi il.llliah" 
y;lng dipclopori para ilmuwun dnn filsuf ~ll1piri:::'is.) IJIIlU 
pengetahuan tidak lagl scmata-Ill<:tta m~nganJalkan akal dan 
lJenalaran murni (reasoning) yang tilbk tergantung pada 
pengalaman dan eksperimcn. I1lllu pengctahuan rnullli 
menggunakan metode ilmiah yailU suatu proses bertah,lp 
yang bergcrak mnju dari teori mClluju konklusi. Kcbcnarall 
yang dihasilkan mclalui penalaran, logika, tradisi, dan 
otoritas ilmu diterimajika dilakukan "cek dan ricek" d~ngan 
observasi sistematis, pengukuran, atau eksperimentusi. 
Pertanyaannya, apakah rncmadai (wjjicien!) ilmu 
pengetahuan dibangun sccara positif hanya rnelalui 
pengalarnan, pengamatan, dan eksperimen sesuai yang 
dikehendaki kaum empirisis klasik? 
Menurut suatu pandangan yang lua:. diterima, ilmu 
cmpirls ditandai oleh metode induktif Suatu metodc dlsebut 
induktlf bila bertolak dari pengamatan partlkular/tunggal, 
scpcni misalnya gambaran rncngenai hasil pengamatan dan 
eksperimcn, untuk darat dibuat suatu kc::.impulan yang 
bcrsifat universal (hipotcsis, teori). Bagi kaum empiris v 
positivis, metode induksi merupakan kriterium dernarkasi 
alltara ilmiah dan nonilmiah. Mereka percaya bahwa 
metafisika - pemikiran yang berusaha menjangkau apa yang 
mungkin ada di balik suatu penampilan yang fisik 
menggunakan dugaan spekulat if', perenungan, dan 
penghayatan - tak lain daripada among kosong yang tak 
masuk akal, "pikiran scsat dan ilusi" seperti kata empirisis 
Humc.9 
Tetapi Karl Popper - filsuf konternporer abad ke-20­
mengatakan bahwa usaha kaum induktivis-ernpiris­
pos i ti v i s untuk mcmbangun pengetahuan posit if 
bcrdasarkan pcngalarnan dan pcngamatan hanya akan 
berujung pada keadaan tragis. Kaurn positivis dalarn 
kege l isahannya raenghancurkan rnctafis ika, bahkan 
rneughancurkan i1mu alam bers amunya, sebab hukum 
ilmiahpun tak dapat secara logls direduks i kepada 
pernyataan elc me n t er me ngcna i pengalaman dan 
pengamatan. David Hume mengunpkapkan keprihati­
nannya bahwa rnasalah besar dalam logika induktif adalah 
kita tidak pcrnah seratus pcrscu yakin akan kebenarannya. 
Ke absah an pondasi scmua ilm u yang tidak dapat 
ditunjukkan dengan proscdur indukrif tclah menyebabkan 
filsufcmpieis menjadi skepris, irasional. atau bahkan rnistis. 
Popper, seperti halnya filsuf Immanuel Kant, berupaya 
menjcmbatani konJlik autara rasionalisme dan cmpirisrne, 
dan mcnawarkan solusi atas kelernahan induksi. 
Makalah ini mengupas isu mutakhir epistcrnologi 
dalam riser cpidemiologi. yakni kekuatan dan kclcmahan 
logika induks! dan logika dcduksi dalam membuat inferensi 
cpidemiologi. SeCilra khusus makalah ini menyoroti 
keprihatinan David Hume tentang kelemahan 
induKtlvis-empirisisme yang terkenal s,ebagai problLm 
hume, celah kclemahan Jeduksi yang disebut Kurt Godel 
stbagai incvl1Ip!ctenes.". tf/i..~ori..!m, sertll membahas sejauh 
maml slllusi yang Jitdwarkall K<lrl Popper d~ngan metode 
h)potheli,'o-deducfivi! testing dapat dimanfaatkan dalam 
risct cpidcrn iolog,i. 
Argumen 
Argulllcn adalah pcrpadllan proposisi (premis) dengan 
propo~isi lainnya (kcsimpu:;:Jl). JaJi argllmen mcnyatakan 
pr~mis dan kesimpulan. Misalnya: "Sekarang pasti jam 
s~tengah tujuh (ke;;,impulan), karena matahari baru saja 
terbenarn (prcmis)". Dapat juga pernyataan argllmentatif 
dibuat dalam struktur "Jika .... , maka ..... " at~l.U "If .. 
then.. 
Sebuah argumcn dianggap sah jika mcngikuti premis, 
atau merupakan deduksi dari premis. Argumen yang baik 
dapatmemilikl kesimpulan yang salah. Sebaliknya argumen 
yang buruk dapal saja mernillki premis yang benar dan 
kesimpulan yang benar (misalnya The fallacy ofaffirming 
the consequent). Prernis yang dipakai sebagai titik tolak 
pcmbuktian haru~ benar, dan hams ditcrima atau dapat 
ditcrima meski kesimpulannya bclum tcntu dilerima. Oleh 
karena itu untuk rncmbuktikan .suatukesimpulan diperlukan 
Icbih dari sckedar sebuah argulllcn yang baik. 
Sebuah argumen dapat menjadl makin kua! dengan 
m0nambah prcmis baru. Suntu argumen "PI ".sehingga Q", 
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dapat dikonvcrsikan menjadi scbuah argumcn yan], sah 
dengan menambahkan premis bani "Jika PI dan maka 
Q". Tetapi jika urgumen nsf (pertama) buruk, maka prcmis 
tambahan itt! rnenjadi tidak benar dan tidak dapat membaruu 
me mperba ik i pe m buk i ian kes impulan. Sebaliknya 
scjumlah premia tambahan dapat mernpcrtcrnah argumeu 
jika bersilat nondcduktif. Misalnya "Ini danau tanpa saluran 
keluar" (premis tambahan) m al ah memperlemah 
kesimpulan "Ini scgar" yang dibuat bcrdasarkan premis asli 
"lni danau". 
Loglka induktif 
Dikenal dua jeni~ argumcn legis untuk rnembuat 
inferensi deduktif dan induktif. 11 Suatu infcrensi discbut 
induktif bila benolak dar i pcngarnatan partikular/tunggal, 
rnisalnya gambaran mengenai hasil pengamaian dan 
ckspcrirnen, untuk dapat dibuat suatu kesimpulan yang 
bc rsifat universal (hipotesis. teori)? Argumen rneng­
guuakan logika induktif diperagakan dalum contoh berikut 
lilt. 
Semua angsa yang tcrumati bcrw arna putih. Karcna itu 
(konklusi): Scmua angsa adalah putih. 
Log ika mduk tif bias an ya digunakan oieh kaurn 
crupirisix - ilm uwuu ) aug percaya bah wa justifikasi 
p cn g ct abu an dib auguu m clal u t pc ng alnm an dan 
p cn garu at an , Dul aru ilmu hallya pCIIg.lllldL1(l dan 
pL'ngabllldtl bok'h llH..'lllutuskall dltL'rJIllCl ;IL ..1lI dilolakn) a 
pcrnyataan ilmiah, tcnmi:,uk hukull1 dan {curio Bcrikut 
ad<.J.lah contoh pcnggunadn loglka inuuktif Ji bidang 
t:'pidemiologi klinis. lT Dua orllng ahli anestesi mcmbaha: 
Illanfaat penggllnaan dopamin llntllk mencegah gagaJ ginjal 
perioperatifpada seorang pnsien yang akan menjalani bed:1h 
jantung. Sa.lah seorang ahli arll.:stesi mcngatakan: 
Saya tclClh menggunakan dop3111in pada sejumlah kasus 
sulit, dan hasilnya baik untllk mencegah gagill ginjal 
perioperatif. 
Karena itLI (kOllklusi): Menggunakan dopamin bermanfaat 
untuK mencegah gagal ginjal p(;:rioperatif. 
Bcnarkah argum~n induktif dalalll (unroh angsa plltih 
maupun argumen ahli anestesi tersebut? Untuk menjawab 
pertanyaan itu kita silllak bentllk tak sah dari modus ponens, 
discbut The fallacy ojaJJirming the consequent.9 .1 .l Proses 
mcnarik inferensi hukul11 atau prinsip umum berdasarkan 
pengamatan partikular/tunggal, y'akni induksi, dapat 
tt.'rjerul11l1s.dalam ketidakabsahan inferensi scbagLli bt'rikut: 
Prc:mis I H berimplikasi 13 
Prcmis 2 B 
Konklusi H 
Kesalahan (j(11Iacv) dalam metodc induksi tcrsebut 
tidak jarang tcrjaoi oJ'Jam pcnarikan infcrensi "ilmiah".l3 
Seorang peneliti merurnuskan hipotesis H (biasanya 
merupakan hipotcsis favoritnya) berimplikas! sebuah 
prediksi B, lalu mengamati bahwa B memang rnerupakan 
hasil yang telah diamatinya, akhimya membuat kesirnpulan 
bahwa H pasti bcnar. Kesalahan semacarn itu sering tcrjadi 
di epidemiologi. Sebagai contoh, H merupakan hipotesis 
kausal (misalnya "Implan silikon tidak mengakibatkan 
sklcroderma") dan B merupakan analog pengamatan 
statisuk (misalnya, "lmpl.in silikon tidak secara bermakna 
berhubungan dengan sklcrodenua"}. Taruhlah peneliti telah 
meng.ontro l semua bias dan kcsalahan random yang 
-m cnd i st or s i pr cmis "H ber imp lik as i B", penarikan 
kesimpulan tcntang H bcrdasarkan B seperti pada contoh di 
alas tetap saja rnerupakan kcsutahan logika. 
David Hume (1711-1716) - salah seorang di antara 
"The Brntsh empiricists" tcrrnas yur disamping Francis 
Bai.:lln, John Lock dan John Stuart Mill melontarkan 
autokritik tentang empirisismc yang rnenggunakan logika 
induktif. 6 la mengingatkan, bahwa logika dalam rnembuat 
kesimpulan induktif tidaklah sckuat logika dalam membuat 
kesirnpulan deduktif. Proses logika induktif sendiri, lanjut 
Hume, tak akan pernah mampu rr emapankan hubungan 
..mtara scbab dan akibat. Pengalaman dan hasil pcngamatan 
crnpiris tungga! (singular) saja tidak cukup untuk mernbuat 
kcsimpulan fundamental dan universal tentang hubungan 
kausal. bahkan kctika pcngurnatan itu diulangi berkali-kali 
dcugun husi! yang konsistcn. Sebagai contoh, peristiwa A 
diikuti oleh pcristiwa B pudu suatu kesernpatan. Dar! 
kcnyataan itu tidak dapat ditunk kcSimpulan logis bahwa 
pcri stivva ;\ akan drik uf olch palsti\-va BIagi pada 
~esempat:m lain. KcsimpuLtn ::--crupa tal blsa ditarik dari 
dua peng:1J1ldtJIl S\,.'lWH.::'Ull au, tidak pula dari dua pUlul(~ 
pt,::llgamatJll alau bahkan dua ribu pcngamatan serupa ..1 
KekurJ!E!Jlll logikn induktif ini (l1kenal seb<.1gai '/7rohlem 
Hum!!". l~ ... ­
qari situ Hurne menyimpulkan, kOnS!ltll~'i psikoJogis 
kita sedemikian rup:..} sehingga lidak bisJ tidak kita berpikir 
lllcnurut prinsip inuuksi, tempi memang tidak mungkin 
mernbuktikan validitns prosedul' induktif. Dalam logika 
illduktif kila tidak pCf!la!l scratlls persen yakin akan 
kebenarannya. Kembali kc: contoh angsa putih, inrercnsi 
bCl)l\-Va "Selll',Ja ZlngsJ Itu putih" di kemudian hari 
dibuktikan sCilah. ketikn para imigran lnggris di henul.i 
AU-;Iralia ml.:nyaksikan batl\vJ :;:nlyatJ ada juga angsa 
bl'rwarna hitam di benua itu. 
Logika dcduktif 
Logika deduktiL di lain pihak, Icbih solid. 
Pcrkembangan ilmu pellget:lhuan menurut logika deduktif 
dimulai dengan teori <JKsioma, atau hipotesis yang bersifat 
llIllum kcmlldian Ji.kcmballgkalllllcnjadi kesimpuJan ylUlg 
kbih spesifik, discn<.li argumcntasi yang kuat ball\\'3 tiap 
langkah logis itu tidak bertentangan dengan teori yang 
dipLlkai sebagai basis pCllarikan kesimpulan. 8entuk 
dl'duksi adalah logis dan sah dalam arti tidak mungkin 
premis benar d,m kesimpulannya sabh. I3entuk klasik yang 
sail bahwa premis "menghasilkan" kesimpuJan adalah 
modus pOJ/ens. 9.13 
Premis I )1 berimplikasi B 
Prem!s 2 H 
Konklus; B 
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Benruk inl suh karena tidak ada subsritus i dapat 
mcnggantikan pernyaraan H rnaupun B sehingga mernbuat 
"H berimplikasi B" benar, H benar, dan B salah. Dcngun 
kata lain jika "H berimplikasi B" benar, H benar, maka pasti 
B juga benar. 
Misalnya : 
I. Burung gagak berwarna hiram. 
1. Jeremy adalah burung gagak. 
Kareua itu: 
3. Jeremy berwarna huam. 
Proposisi 3 benar jika propovisi I dan :2 benar. 
Praktek kcdokteran banyak rnenggunakan argumcn 
deduktif, bertitik tclak dari pnnsip fisio.ogi. 
1\..fisalnya. 
I. Perbaikan aliran darah ginjal menccgah gaga! ginjal. 
2. Doparnin rnernperbaiki aliran darah ginjal,
 
Karena itu:
 
). Dopamin mcncegah gagal ginjal.
 
Tetapi apakah logika deduku! ocbas dar! kelcmahan" 
Iarnpaknya tidak Jug]! Ada dua a.asan 1::- Pcrtam.r. 
ketergamungan .ogiku dcduktif tcrha.L.p loeika indukuf 
Scbagaim ana ccnt oh burung gaguk. ke bcnurun d:ui 
pemyataun I dan::: me-upckan praxynrat mutlak ) i.1Il~. 
di b u t u hk an un t u k m cm ben a r kan pcrnynUldnl 
Satu-satunya earn uruuk rnenetapk.rn kcl-cnar.m peru', araan 
] dan 2 adalah deugan mduksi. Artinya. dcdukvi mcrupakan 
penuasan kcbenaran ;.~!ng drku.npulkan melalui induk-.i. 
Deduktiftergantung dari logika mdt.kuf tj ang t.dak sol.d: 
ketika pcrnvuraan yang didcduksi berasat dari kevimpul.m 
inJuktif. bukann)<1 dari suatu poslulal ~Jll~ dl<lSUll1sibll 
bL'nClr. 
Kedua. ketidakll1cmad~llny;) atur~n lo~ika fOrtL.l! 
deduklif itu sendiri. Va.iditas proses jxnalarall deduktd' 
diaku i secara uni\ersal. mengandn.lkan kcpnda Jturall log i~;l 
formal, Jan tidal\. lergantung dari keada;1n spesirJl,. 
Va1idita~ proses penalaran dcduktir dljelaskan dnlarn buku 
Alfred L. Whitehend dan Beclrand Russell berjudlll 
"jJrincipio ,Hothemutlca" ) ang ditcrbitkan tahun 
.19] o~ 1913. Buku itu mcnekankan. pern:r dtaan logis formed 
dapat diibaratkan sebuah rne .... in. JIipotc<:;is (yang akan dlLlJl 
kcbenarannya) terlctak di salah satu ujung mesin, kemudl<J!l 
diproses sesuai dt:ngan aUran baku logika formal dcdukt:f. 
untuk melllbuktikan kebcnurnn at21u ketidakbellaran 
hipotesis :tu di ujung mesin l:linnya. 
Tahun 1931 Kurt Godel-seorang logikawan Austria,' 
Ccko-menandai adanya lubang kelcmah:m dalam prose" 
deduktifyang tampnk valid dan rapi. Onlam sistem dedlikSi 
logis yang kompleks, Godel mengingatkan adanY~l 
pernyataan yang benar tctapi tidak dapat dibuktikan 
kebenarannya dcngan aturan sis!em itu, yang ia sebut 
sebagai incompleJeness theorem. l) Pembuktian kebenaran 
terhadap pemyataan itu rnembutuhkan metode atilll aturan 
deduktif yang berasal dari suatu sistem "meta" yang lebih 
luas yang mdiputi juga sistem yang penama. Pembuktian 
Gode! menjadi amat penting karena tidak saja berlaku bagi 
metode dalam "Principia Mathemanca", tetapi juga bagi 
sistern pcmikiran mekanistis apa saja yang cukup kompleks, 
yang biasanya digunakan membuat kesimpulan. 
Rasionatisme dan empirisme kritis Popper 
Karl Popper. pengacara Austria yang hijrah kc Inggris 
rncrupak an filsuf kontcmporer abad ke-20 beraliran 
rasionalis dan cmpirisis kritis. Ia "melcstarikan" elcmcn 
rasionalisrne dalaru konscp pemikirannya yang disebut 
hipotetikodcduktif Dalam bukunya The Logic a/Scientific 
Discovery,Io Popper rnenegaskan syarat pcrt umbu han 
pengetahuan dimulai dcagan rnerurnuskan hipotesis mclalui 
pcrnikiran dcduktif dan imajinasi krearif lalu hipotesis itu 
diuj i dengan keras dan dtsanggub: penyanggahan ttu 
dipergunakan untuk merumuskan hipotesis baru dan tcori 
b aru . Jadi pen gam at an empiris d i tuj ukan u ntuk 
membuktikan kesalahan (falsification, refutation) teori dan 
gagasan. bukannya untuk mern- benarkan teart dan gagasau 
tvcnficosion. just ficution. corrobcratton. confirmation) 
Popper mcngingarkan: ".-1. th corv is SCientific if It IS 
ialsfiot-ie'', 
Tvor i Popper ICl1t;.)[}g falsifidbiJilas sebagni kruerium 
demarkasi dan penolakannya atas induksi mcnggun.ikan 
huklllll \o~ik~l Jt:duk\ifklasik. aturun infcrcnsi variadisebut 
~ 9 IJ' ~ ...,
modus toll ens, . 
Premix I H berimplikasi [) 
PI l'llli,; :2 bukan l3 
Konklusi bukun II 
lalsitlkusioni, sepcrt: Popper Ilh.:ng'llnbd bcntuk itu 
sebagai sentrulll pCllalarall ilmiah dahm ani Illcnjadikannya 
b:1Sis rcfutasi (pcnyangg,lIwnj, Jika H sebuah hipotesis, B 
adaJah SCbUdh predik .... i dari hipotesis (schingga H 
bt':rin:plikasi B), d;m B ternyat<t salah. maka scsuai !?lucius 
{uflens I r harus juga salah. 
F,dsitikasi teori selanjutllya digullakan untuk meru­
lnusbn hip{)t~sis bam, rncnycmpurnakan pengctahU<Hl, dan 
pcngujian nipotesis b<lru, dan dernikian scterllsnya, Judi, 
mcnurllt Popper, tujuan pCflgulangan riset (repfikasiJ adalah 
untllk nh:nambah bukti kt:saluhan hir()tesi~; (jalsifikasi), dan 
bukannya untuk mernperkui.lt bukri kebcnaran hipotcsis 
(l·erlfkasf). Hany'a. dengan demikian peneliti dapat 
menyempurnakan hipott,:;.'.is dan rncmbuat gencralisasi dari 
tcmuannya untuk m~ll1bal1gun ptngctahuan baru.. 9 17 
Popper ITlcngakui skeptisisillc J 11IJ1l(:. Para vl'ritikasionis 
atau induktivis rnemung akan bersu~ah payah dalam 
kcsia s iJ 3J1 untuk menCI1lUkall Mg.ulllcn positif yang sah w 
untllk rnendukung keyJkinan /llcrt:ka. Ocngan teorinyu 
yang disebut metode pl:llguji;:m dcdllktif (dedl/ctive method 
of lesllngJ, at au metode hipotetiko-deduktif, Popper 
mengajukan beberapa salusi atas problem Hume. 
'Penama, yang pcnting bukan mengcjar kepercayaan, 
kebenaran atau kcyakinan teori, melainkan pilihan 
(prefercnsi) yang kritis, dan problem kita adalah bagaimana 
menemukan teori yang lebih baik dan yang lebih berani 
daripada sebelumnya. 
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Kedua, mengawinkan elemen penting rasionalisme dan 
empirisme. [a menegaskan pentingnya logika deuuktif 
untuk merumuskan hipotesis sebaik-baiknya, sekaligus 
menempatkan riset empiris sebagai penambah bukti-bukti 
kesalahan hipotesis yang berbcda dengan sebelumnya, 
bukannya untuk mengulang-ulang pembenaran hipotesis, 
Popper menegaskan pentingnya penycmpurnaan 
(refinement) teori dan hipotesis, melalui mekanisme 
penyingkiran kesalahan (error elimination). Di sini harus 
d iperhat ik an bahw a suatu keputusan positif dar i 
perbandingan dengan pengamatan dan eksperimen hanya 
dapat mendukung teor i itu uotuk semen tara, sebab 
keputusan negatif yang akan datang selalu saja dapat 
menggugurkannya, 
Ketiga, hipotesis itu sendiri tidak harus memiliki 
s u b s t an s i e m p ir i s un k da pat dikatakan s ah .t u 
Ketergantungan para induktivis kepada logika induktif ­
menurut Popper disebabkan pcncampuradukan antara 
psikologi pengetahuan dan logika pengctahuan. Psikologi 
pengetahuan berurusan dengan fakta empiris, sedang logika 
pengetahuan memperhatikan hubungan yang logis. Popper 
ingin memerangi psikologisme dalam epistemologi, yang 
mengintroduksi problem Hume itu. Maka, pernyataan 
hipotetis tanpa substansi empiris, misalnya "Tuhan adalah 
Esa", harus dipandang sebagai suatu pcrnyataan yang 
tcrletak di luar dunia ilmu pengctahuan cmpiris, dan oleh 
karena itu tidak bisa dianggap tidak soh, dan tidak harus 
diuji secara empiris.\H 
Implikasi cpistemologi Popper pa d a iufercnsi 
epidemiologi 
Beberapa dekade terakhir menyaksikan argumen 
bc r s e mang at an tara epidemiolog Popperian dan 
non-Poppcrian tentang peran deduksi dan induk s i,
22 khususnya dalam studi observasional. l9 - Sebagian 
kontroversi itu berkaitan dengan ketidaksesuaian berikut. 
Sernua pihak setuju bahwa pcnalaran dcduktifklasik perlu 
untuk inferensi yang sah. Kctidakscpakaran mulai timbui 
keuka epiderniolog Popperian mcngklaim bahwa deduksi 
ridak hanya perlu (necessary) tctapi juga cukup (sufficient), 
sedang non-Popper ian berpendirian bahwa metode 
nondeduktifjugaperlll. 13Secaratradisi pada umumnya para 
epidemiolog (dan praktisi kedokteran) saug at 
mcngandalk an pe ng a lam an dan pengamatan, dan 
rnenggunakan induksi. Greenland mengarakan, sebagian 
dari kontrovcrsi itu memang tcrletak pada filosofi ilmu 
(epistemologi), tetapi scbagian lain hanya karena~erbedaan 
semantik, khususnya mengenai definisi induksi. 3 
Pada tataran epistemologi, Greenland mengemukakan 
s ejurn lah pertanyaan untuk diskursus i mp l ik a s i 
. I' P 13 Pepistemo ogi opper. crtarna, Greenland mernper­
tanyakan haruskah semua inferensi epiderniologi dibatasi 
untuk hanya mengikuti bentuk deduksi klasik, dan karena 
itu meninggalkan segala sesuatu tentang konfirmasi 
hipotesis (sebagaimana anjuran Popper). Kedua, lanjut 
Greenland, adakah ruang keputusan positif tentang 
hipotesis, meski andaikata kepunlsan itll hanya bersifat 
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probabilistik (sebagairnana yang dilakukan sernua statistisi 
Bayesian maupun non-Bayesian. Statistik Bayes (diambil 
dari nama biarawan dan maternatisi Inggris Thomas Bayes 
yang hidup tahun 1702-1761) adalah metode inferensi 
statistik yang dimulai dengan suatu pengetahuan berupa 
fakta sebelum (prior) paparan atau intervens i, lalu 
s e sudahnya (posterior) pengetahuan itu "d ire v is i" 
berdasarkan data studio Statistik Bayes tidak menggunakan 
uj i statistik maupun interval keyakinan melainkanmemakai 
interval kemungkinan (likelihood interval) yang disebut 
Teorema Bayes. Lihat Garnbar 1 tentang Teorema Bayes. 
Teorema Bayes 
~ 
Posterior/'''0' 0prooabiliry probability 
Gambar I. Teorcma Hayes 
Oalam epidemiologi, Teorcma Bayes digunakan untuk 
memperoleh probabilitas penyakit (disebut posterior 
probability) dalam suatu kelompok orang yang memiliki 
karakteristik tertentu, berdasarkan probabilitas keseluruhan 
pcnyakit itu (disebut prior probability) dan probabilitas 
karakteristik tersebut pacta individu sehat maupun sakit. 
Teorema Bayes misalnya digunakan dalam evaluasi tes 
diagnostik danpengambilan keputusanklinis "decision tree 
ana(l/sis".2 Jawaban alasperranyaan Greenland mempunyai 
implikas i pcnting bagi analisis epiderniologi, misalnya 
un t uk mcmutuskan ap ak ah statistika epidemiologi 
seharusnya bergerak mcnuju ke paradigma Bayesian. 
Hingga kinibclurn.ada kescsuaian jawabnn atas pertanyaan 
Hu 
Perdebatan induksi versus deduksi Popper kiranya 
dapat "dikornpromikan" jika kedua metode dilihat lebih 
sebagai komplemen ketimbang kompetitor, dengan 
mengadopsi beberapa manfaat positif. Bagaimanapun 
bcberapa prinsip dari fllosofi Popper sangat relevan dan 
perlu diambil rnanfaatnya untuk riset epidemiologi. 
Pertama, psikologi pengetahuan yang berurusan dengan 
fakta empiris perlu dibedakan dengan logika pengetahuan 
yang berurusan dengan hubungan logis. Menurut Popper, 
epistemologi seharusnya tidak direduksi kepada masalah 
9psikologisme Banyak ilmuwan terjebak dalam sikap 
praktis: lebi h memperhatikan karya iImiah yang 
mendatangkan hasil daripada berpusing tentang problem 
logika dalam membentuk pengetahuan, meskipun hasil 
yang diperoleh ada[ah suatu pengetahuan yang seeara 
rasiona[ tidak mempllnyai dasar yang kokoh. 
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Kedua, teori apapun tidak memiliki dan tidak akan 
pemah memiliki kebenaran tetap. Pengetahuan bersifat 
nisbi dan dinamis, bukannya mutlak dan statis. 
Ketiga, teori unruk dapat dikatakan ilmiah tidak banya 
harus siap diuji (testable) tetapi juga disalahkan (falsfiable), 
artinya teori dan h ipotesis harus dikemukakan dan 
dinyatakan dengan jelas, terbuka untuk dilakukan kritik 
secara tajam; teori itu makin kuat jika berkali-kali diuji 
dengan keras dan mampu lulus dari falsifikasi. Teori adalah 
hipotesis ernpiris dan sclarnanya hipotesis ernpiris hams 
t erus-rnenerus dieari kesalahannya (jalsifikasi) dan 
disingkirkan kesalahannya (error elimination}, sehingga 
menghasilkan hipotesis baru, dan hipatesis haru diuji 
kebenarannya rnelalui riset empiris berikutnya, 
Keempat, replikasi penelit ian hendaknya tidak 
terjerurnus kepada redundansi vcriflkasi atau konfirmasi 
teori yang tidak menumbu hkan pengetahuan baru, 
melaink an lebih ditujukan untuk menyanggah atuu 
falsifikasi sehingga diperoleh tcori yang lcbih kuat. 
I'cnutup 
Telah diuraikan wac ana argumentasi induks i dan 
deduksi untuk membuat infercnsi yang sail dalam risct 
epidemiologi. Tclah dibahas pula solusi ltypothcnco­
deductive testing yang ditawarkan Karl Popper untuk 
menurnbuhkan pcngetahuan baru yang mernilik i basis 
rasional kuat, 
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